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هاي مختلف کشت و شوري بر رشد و عملکرد کلم بروکليثر بسترا
)Brassica oleracea var. italica( در سيستم کشت بدون خاک

۲وکيلي شهربابکيمحمدعليو ۲سالاريهادي، *۱، احمد استاجي۱روستاحميدرضا

)1393/6/11:؛  تاريخ پذيرش1393/4/25: تاريخ دريافت(

چكيده
مزايـاي متعـدد  از طرف ديگر،. رودويژه در مناطق خشک و نيمه خشک، به شمار ميشوري مسئله بسيار جدي براي توسعه کشاورزي، به

در اين پژوهش، به منظور بررسي اثر بسترهاي مختلـف  . ها شده استاستفاده از اين سيستمسبب گسترش بدون خاک در اين مناطقكشت
کوکوپيت، (هاي فيزيولوژيک و عملکرد کلم بروکلي، آزمايشي به صورت فاکتوريل با دو فاکتور بستر کشت کشت و تنش شوري بر ويژگي

و ۱۰۰صـفر،  (و سه سطح شوري ) پومايس% ۵۰+ پيت% ۵۰يت و پرلا% ۲۵+ کوکوپيت% ۷۵پرلايت، % ۷۵+ کوکوپيت% ۲۵پرلايت، ماسه، 
نتايج نشان داد که بستر کشت، سطوح مختلـف شـوري و اثـر متقابـل آنهـا تـأثير       . با چهار تکرار انجام شد) مولار کلريد سديمميلي۱۵۰
به طوري که ،غذايي و وزن سر داشتدهي، وزن تر و خشک برگ، غلظت عناصرهاي مورفولوژيک، تعداد روز تا گلداري بر ويژگيمعني

اسـت معنيبداناين. دست آمدپومايس به% ۵۰+ پيت% ۵۰هاي ذکر شده در تيمار سطح شوري صفر و بستر کشتبيشترين مقادير فاکتور
كاهشاينوشدهكلم بروكليعملکردورشدكاهشباعثشوريزيادسطوح . باشدمؤثر ميگياهانرويشوريبر تأثيركاشتبستركه

تركيببهترين. بودهمراهآهن و افزايش غلظت سديم و کلر در بافت برگوپتاسيمكلسيم،عناصرو غلظتكلروفيلميزانكاهشبارشد
مناسـبي  رشدپرلايتبستردربروكليكلماگرچه. بودپومايس% ۵۰+ پيت% ۵۰غير شور،شرايطدرچهوشورشرايطدركشت، چهبستر

. کاهش وزن سر، کيفيت محصول کلم بروکلي را نيز کاهش دادشوري علاوه برتيمارآزمايش،ايندر.شدآنزودرسيباعثولينداشت،
.بودبروكليكلمتوليدبرايبسترترينمناسبپومايس% ۵۰+ پيت% ۵۰بستردست آمده،نتايج بهتوجه بهبا

پرلايتبستر کشت، پومايس، تنش شوري،: كليديهايواژه

مقدمه
ويـژه  شوري يک مسئله بسيار جدي براي کشاورزي تجاري، بـه 

تـنش  ). ۴۴(رود شـمار مـي  در مناطق خشک و نيمه خشک، بـه 
شوري مهمترين تنش غيرزنده اسـت، چـون عـلاوه بـر کـاهش      

قابـل اسـتفاده و محـدوديت    کاهش ميـزان آب محصول، باعث
كمبـود دليـل بـه امـروزه، ). ۵۰(گردد شت ميهاي قابل کزمين
نامناسـب كيفيـت بـا آبمنـابع وجـود يـا مناسـب، آبمنـابع 

شـرايط شـوري  تحتهاسبزيتوليدمديريت،)شورهايآب(
طوري که استفادهبه،)۲۸(است گرفتهقراربسياريتوجهمورد

باعـث محلول غـذايي ساختدرنامناسبكيفيتباهايآباز
درشـوري تـنش باعـث خـود كـه شـده، مضـر امـلاح تجمع

).۳۱(گردد ميخاکبدونهاي كشتسيستم
دركـه دهدمينشانجهانيخواروبارسازمانهايگزارش

بشرناصحيحو رفتارهايجمعيترشدبهتوجهباحاضر،قرن

رفسنجان) عج(کشاورزي، دانشگاه وليعصر دانشکده،علوم باغبانيروه گ. ۱
آزاد واحد جيرفتدانشگاه،گروه علوم باغباني. ۲
estaji1366@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مختلـف هـاي جنبـه ازخاکوآبكشاورزي، منابععرصهدر
بـا  تـا اسـت لازمهـا اين گـزارش استناد بهبا.شوندميتخريب

خشـک خشک و نيمـه مناطقدرويژهبهكشت،هايشيوهتغيير
از هرعملکردافزايشراهبردهايازبيشتروريبهرهايران،مانند

درگياهـان پـرورش ميـان، ايندر.شودواحد حجم آب انجام
گيـاه، تغذيـة كنترلمتعدد نظيرمزايايدليلبهكشتبسترهاي

محصـول و كيفيـت كميـت افزايشوآفاتوهابيماريكاهش
.استگسترشحالدرخاكيكشتبهنسبت

بهكشتبسترعنوانبهاستفادهموردمختلفموادخصوصيات
دارد اثـر محصولتوليدوگياهرشدبرمستقيمو غيرطور مستقيم

سيسـتم يـك ايجـاد درعوامـل مهمترينازيكيبنابراين،). ۴۹(
).۳۶(باشد ميمناسبكشتبسترانتخابخاك،كشت بدون

ميـوة پوسـتة فرايندسازيازحاصلتركيبيككوكوپيت
تشكيل سلولزوليگنينمساويهاينسبتازكهباشدمينارگيل

ذراتي با اندازهبودندارادليلبهنارگيلالياف). ۴۳(شده است
طبيعيطوربهكهداردراآببيشترين قدرت نگهداريكوچک،
همچنـين،  ). ۳۴(كنـد  مـي جـذب خـود بـه آبزيـادي مقـدار 

). ۳۰(باشد ميزيادیكاتيونيتبادلظرفيتدارايكوكوپيت
باآلومينيومخاكستريسفيدسيليکاتسنگپرلايت نوعي

آنزياد، آبدمايوشدنخرداثردركهاستآتشفشانيمنشأ
). ۶(شود ميايجادمسدودهايحفرهباسفيدذراتوشدهبخار

وناچيزكاتيونيتبادلظرفيتچونهاييويژگيپرلايت داراي
pHنکردهنفوذآندرچسبيده، اماآنبهآبكهباشدخنثي مي

.)۴(كندميجذبآببرابر وزن خود۴تا ۳و 
باشـد کـه   پومايس داراي وزن کم بـا منشـأ آتشفشـاني مـي    

و علاوه بر استريل بـودن، در  زيادبودهظرفيت نگهداري آب آن 
).۲۸(توزيع مواد غذايي در بستر کشت نقش زيادي دارد 

هــاي ارزشــمند و سرشــار از کلــم بروکلــي يکــي از ســبزي
باشد که بـر اسـاس آمـار وزارت کشـاورزي آمريکـا،      ويتامين مي

ايگـاه نسـبتاً  جدرسـطح واحـد درايران از نظر ميـزان عملکـرد  
وآبشـرايط كهاستآندهندهنشانخودكهدارد،قرارخوبي
. وجـود دارد ايـران درمحصـول ايـن كشتبرايمطلوبيهوايي

محصولاينبهترهرچهبراي معرفيتدابيرياستلازمبنابراين،
.)۴۷(شود انديشيدهآنمصرفوتقاضاآن افزايشپيدرو

بـدون خـاک نيـاز بـه حفـظ      رشد مناسب در شرايط کشت 
به طـوري  ،اي در مراحل مختلف رشد رويشي داردتعادل تغذيه

کــه کمبــود عناصــري مثــل پتاســيم و منيــزيم در ايــن محــيط،  
بخصوص زماني که غلظت اين دو عنصر در محلول غذايي کـم  

نشـان داد کـه جـذب    )۸(صـابري  ).۷(باشد، بسيار رايج است 
ش ـکشـت کوکوپيـت افزاي ـ  عناصر پتاسـيم و منيـزيم در بسـتر    

نشان دادند کـه بيشـترين   ) ۳۸(مورسيا و همکاران -پرز.تـياف
کمپوسـت  % ۳۰+پيـت  % ۷۰عملکرد بروکلي در محـيط کشـت   

و تجمع عناصرECهمچنين، آنها اظهار داشتند که . دست آمدبه
سمي فاکتورهاي محدود کننده در جذب عناصر غذايي از بسـتر  

هـاي مختلـف کشـت سـبب     بسـتر اسـتفاده از . باشـند کشت مي
اي در فعاليت فتوسنتزي و مقدار کلروفيـل  تغييرات قابل ملاحظه

). ۴۱(گياه رز طي مراحل رشد گرديد 
سـديم در كلريـد حضـور نشـان دادند ) ۴۲(ساتو و همکاران 

شـيميايي تركيباتوطعمبركشت بدون خاک،درغذاييمحلول
شـيريني، طعـم افـزايش باعـث وداردتـأثير فرنگـي گوجـه ميـوه 

وزن .)۴۲(شـود  مـي فرنگـي ميـوه گوجـه  خوشـمزگي واسـيديته 
خشــک، وزن تــر، غلظــت عناصــر، بافــت بــرگ و عملکــرد ميــوه 

فرنگي تحت تأثير شـوري و بسـترهاي مختلـف کشـت قـرار      توت
به طوري که با افزايش شـوري، عملکـرد کـاهش يافـت و     ،گرفت

). ۴۰(هبـود دادنـد   بسترهاي مختلف تـا حـدودي اثـر شـوري را ب    
آويز، گـل حنـا   بهار، کلم، گلهاي هميشهميزان رشد و عملکرد گل

برنگـر  -لوپز). ۱۷؛ ۱۸(و ژربرا در بستر کوکوپيت بهتر از پيت بود 
وفسـفات نيترات،تجمعکه بيشتريندادندنشان) ۲۶(و همکاران 

۶۰-۴۰كلـم بروکلـي در غلظـت    هـاي ريشهوهابرگدرسولفات
امـا در  . لار کلريد سديم بود و گياهان رشد طبيعـي داشـتند  موميلي

دچار ناهنجاري شـدند و  ) مولارميلي۱۰۰۰-۶۰(هاي بيشتر غلظت
.از آستانه مقاومت گياهان تجاوز کردشوری 
و ايگلخانـه هـاي كشـت افـزون روزگسـترش بـه توجهبا
ها از يـک طـرف، و کـاهش    گلخانهدركشتبسترهايازاستفاده

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.3

.1
51

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
94

.6
.3

.1
3.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.3.151
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.3.13.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1038-fa.html


...هاي مختلف کشت و شوري بر رشد و عملکرداثر بستر

۱۵۳

مقادير غلظت عناصر در محلول هوگلند. ۱جدول 
حجم محلول ذخيره در ليتر محلول نهاييغلظت محلول ذخيرهترکيب شيميايينوع محلول ذخيره

I.
KH2PO4۱مولار

ليتر در ليترميلي۵
KNO3۱مولار

II.MgSO4.7H2O۱ليتر در ليترميلي۲مولار
III.Ca(NO3)2.4H20۱ليتر در ليترميلي۵مولار

IV.

H3BO3۹/۲ ليتردرگرم

ليتر در ليترميلي۱
ZnSO4۲۲/۰ ليتردرگرم
MnSO4۸۱/۱ ليتردرگرم
CuSO4۰۵۱/۰ ليتردرگرم

H2MoO4۲/۰ ليتردر گرم
V.Fe-EDDHA۵ ليتر در ليترميلي۲ليتردر گرم

اثرهدف مطالعةبااين پژوهشمنابع آب مناسب از طرف ديگر،
كشت و شوري بـر رشـد و عملکـرد کلـم بروکلـي در      بسترنوع

.صورت گرفتبستربهترينتعيينسيستم کشت بدون خاک و

هامواد و روش
اين پژوهش در قالب طرح فاکتوريل با دو فـاکتور بسـتر کشـت   

% ۷۵پرلايـت،  % ۷۵+ کوکوپيـت % ۲۵کوکوپيت، پرلايت، ماسه، (
و سطوح ) پومايس%  ۵۰+ پيت% ۵۰پرلايت و % ۲۵+ کوکوپيت

در ) مولار کلريد سـديم ميلي۱۵۰و ۱۰۰صفر، (مختلف شوري 
چهار تکرار و تعداد سه بوتـه گيـاه کلـم بروکلـي رقـم سـاکورا       

)Brassica oleracea var italica cv. Sacora (ر سه تکـرار در  د
و دمـاي شـبانه   ۲۴±۳و دماي روزانه % ۶۰اي با رطوبت گلخانه

از توابـع شهرسـتان   سـاردوئيه درجه سلسيوس، واقـع در  ۳±۲۰
هنگام کاشت، ابتدا بذرهاي کلـم بروکلـي   . گرديداجرا ،جيرفت

زني خيسانده شدند و براي توليد نشـا  به منظور تسريع در جوانه
نشاها پـس از  . کوکوپيت کشت گرديدنددر سيني کشت حاوي 

ليتـري حـاوي بسـتر    ۸هاي به گلدان) مرحله دو برگي(يک ماه 
ها هر روز در سه نوبت گلدان. کشت مورد نظر انتقال داده شدند

ليتر با محلول هوگلنـد  ميلي۲۰۰به مقدار ) ۱۹و ۱۲، ۶ساعات (
).۲(تغذيه شدند ) ۱جدول (

روز بعد از انتقال نشـاها،  ۲۰به منظور اعمال تنش شوري، 

هايي که روي هر گلدان قرار داده شده بـود،  چکاناز طريق قطره
ليتــري آب بــا ۲۰بــر اســاس تيمــار مــورد نظــر، بــه ســه منبــع 

مولار کلريد ميلي۱۵۰و ۱۰۰صفر، (هاي مختلف شوري غلظت
متصل شد و همراه با محلول غـذايي اسـتفاده   ) سديم در هر ليتر

ن منظور، ابتدا مواد غذايي به اندازه مساوي به هر براي اي. گرديد
سپس، بر اساس تيمار، مقدار کلريـد سـديم   . سه منبع اضافه شد

به هر منبع اضافه گرديد و در نهايت با آب دو بـار تقطيـر شـده    
زمان شروع آبياري و مدت زمـان  . هر منبع به حجم نهايي رسيد

وفيزيكـي هـاي يويژگ ـ.ها يکسان بودآبياري براي تمام گلدان
هـاي روشازاسـتفاده بـا )۲جدول (كشت بسترهايشيميايي
).۴۸(شدگيرياندازهاستاندارد

نظير تعداد برگ سـبز و  هاييشاخصپس از يک دوره رشد، 
دهـي، وزن تـر و خشـک بـرگ،     زرد، قطر ساقه، تعداد روز تا گل

بـه منظـور   . گيـري شـد  غلظت عناصر غـذايي و وزن سـر انـدازه   
تشـکيل شـد از کـوليس    کلم گيري قطر ساقه، زماني که سر زهاندا

همچنين، وزن تر و خشک سه روز بعد از تشکيل . استفاده گرديد
سر و وزن سـر در زمـان برداشـت بـا اسـتفاده از تـرازوي دقيـق        

مقدار نسبي شاخص سـبزينگي بـرگ توسـعه    . گيري گرديداندازه
ب در بافت برگ، يافته به صورت غير مستقيم و بدون ايجاد تخري

).۸(متر تعيين شد يا کلروفيلSPADبا استفاده از دستگاه 
گيري غلظت عناصر در گياه، ابتـدا يـک گـرم از    براي اندازه
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۵۴

مختلف كشت مورد استفادهبسترهايفيزيكوشيمياييهايويژگي. ۲جدول

بستر
كلتخلخل
(%)

)cmol/kg(تبادل کاتيوني ظرفيت اسيديته
هدايت الکتريکي

)زيمنس بر متردسي(
۷۱۲/۶۷۵۱/۱کوکوپيت

۶۹۹/۶۵۵۵۵/۰%۷۵پرلايت % + ۲۵کوکوپيت 
۷۳۶/۶۶۴۷۴/۰%۲۵پرلايت % + ۷۵کوکوپيت 

۵۲۲۵/۷۰۱۲/۰پرلايت
۶۵۱/۶۷۴۱/۱%۵۰پومايس % + ۵۰پيت 

۴۰۹۱/۶۷۵۵۵/۰ماسه

نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح محتلف شوري و بستر کشت بر خصوصيات مورفولوژيک و شاخص سبزينگي گياه کلم بروکلي. ۳جدول 

درجه آزاديمنبع تغييرات
ميانگين مربعات

کلروفيلدهيتعداد روز تا گلقطر ساقهتعدا برگ سبز
۶/۳۴۸**۷/۳۲۲**۲۹/۰**۹۵/۴۰۶**۵بستر كشت

۱۸/۹۹۶۷**۷۲/۱۳۸۸**۹۵/۲**۹۶/۹۲۳۱**۲شوري
۶۱/۹۴**۵۲/۱۲۵**۱۴/۰**۱۵/۱۵*۱۰شوري× بستر

۴۴/۵۰۰۵/۰۲۹/۲۵۸/۴خطا
۳۷/۵۵۳/۲۸/۱۴۴/۴ضريب تغييرات

%۵و % ۱احتمال سطوحدردارترتيب معنيبه*و **

هاي بـالغ خشـک شـده کـه در مرحلـه تشـکيل سـر        بافت برگ
توزين و در ۰۰۱/۰برداشت شده بود با ترازوي حساس با دقت 

ساعــت  ۶سپس به مـدت . کروزه چيني تميز خشک ريخته شد
دسـت  به خاکستر به. درجه سلسيوس قرار گرفت۵۵۰در دماي 

نرمـال اضـافه و روي   ۲ليتر اسـيد هيـدروکلريک   ميلي۱۰آمده، 
بعد از ايـن  . درجه سلسيوس قرار گرفت۸۰ت با دماي هات پلي

آن را از کاغذ صافي عبور د که رنگ آن به زرد ليمويي تغيير نمو
ليتـر  ميلـي ۱۰۰ي حاصل بـا آّب مقطـر بـه    داده و حجم عصاره

بـا اسـتفاده از   سـديم و پتاسيمميزان غلظت عناصر . رسانده شد
در گيـاه بـا اسـتفاده از دسـتگاه     و آهنسنج و کلسيم، کلر شعله

هـاي  آنـاليز داده ). ۸(گيـري شـد   جذب اتمي انـدازه طيف سنج 
انجـام گرفـت   SASافزار آمـاري  آماري حاصل با استفاده از نرم

با آزمون تـوکي  % ۱هاي تيمارها در سطح احتمال و ميانگين) ۸(
.مقايسه گرديد

نتايج و بحث
خصوصيات مورفولوژيک

نشـان داد کـه اثـر بسـترهاي     ) ۳جـدول  (ريانس نتايج تجزيه وا
مختلف کشت، سطوح مختلف شوري و اثر متقابل آنها در سطح 

هاي تعداد بـرگ، قطـر سـاقه و تعـداد     روي شاخص% ۱احتمال 
مقايسه ميـانگين بـين تيمارهـا    . باشددار ميدهي معنيروز تا گل

۹/۳(و قطـر سـاقه   ) ۶۷/۸۴(نشان داد که بيشترين تعـداد بـرگ   
پيـت و سـطح   % ۵۰+ پومـايس % ۵۰در بستر کشـت  ) مترانتيس

و قطـر  ) ۶۷/۱۹(کمترين تعداد بـرگ  . دست آمدشوري صفر  به
در بستر کشت پرلايت و سـطح شـوري   ) مترسانتي۲۴/۲(ساقه 
).۴جدول (دست آمد مولار بهميلي۱۵۰

ش غلظت امـلاح در  به طور کلي، تنش شوري به دليل افزاي
ناحيه ريزوسفر، عدم تعادل يوني و سميت يوني سـبب کـاهش   
پتانسيل آب اين ناحيه شده و به دنبال آن جذب آب توسط گياه 
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...هاي مختلف کشت و شوري بر رشد و عملکرداثر بستر

۱۵۵

برهمکنش اثر سطوح مختلف شوري و بستر کشت بر خصوصيات مورفولوژيک و شاخص سبزينگي گياه کلم بروکلي. ۴جدول 
شوريبستر کشت

)مولارميلي(
قطر ساقهسبزبرگتعداد

)مترسانتي(
شاخص دهيتعداد روز تا گل

سبزينگي
۰۶۷/۶۲کوکوپيت b۰۲/۳ bc۳۳/۷۵ ac۰۳/۶۵ bc

۰۰۰/۷۰%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  b۰۷/۳ b۳۳/۷۷ gh۸۷/۸۰ ab

۰۶۷/۷۰%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  b۰۸/۳ b۳۳/۷۷ gh۴۰/۸۳ a

۰۳۳/۶۱پرلايت b۰۳/۳ bc۶۷/۷۱ dc۸۲/۵۹ cde

۰۶۷/۸۴%۵۰پومايس %+۵۰پيت  a۹۰/۳ a۰۰/۸۴ def۹۷/۸۵ a

۰۳۳/۶۵ماسه b۹۹/۲ bc۹۱/۹۸ j۸۶/۶۱ cd

۱۰۰۳۳/۳۴کوکوپيت def۸۶/۲ bcd۰۰/۸۱ fj۱۵/۴۵ e-h

۱۰۰۶۷/۳۷%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  cd۷۸/۲ cde۰۰/۸۲ ef۷۹/۴۷ f-i

۱۰۰۰۰/۳۵%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  de۷۷/۲ cde۶۷/۸۴ def۱۲/۴۶ efg

۱۰۰۶۷/۲۵پرلايت e-h۶۷/۲ ed۷۶/۶۷ gh۵۶/۳۶ g-j

۱۰۰۰۰/۴۵%۵۰پومايس %+۵۰پيت  c۹۸/۲ bc۰۰/۹۲ c۶۵/۵۴ c-f

۱۰۰۳۳/۳۱ماسه d-g۶۸/۲ ed۳۳/۷۷ gh۳۹/۴۵ e-h

۱۵۰۰۰/۲۵کوکوپيت fgh۵۳/۲ ef۳۳/۹۱ c۹۴/۲۴ ij

۱۵۰۰۰/۲۹%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  d-g۷۲/۲ cde۶۷/۹۱ c۱۶/۳۳ h-h

۱۵۰۶۶/۲۶%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  d-h۱۷/۲ g۶۶/۹۶ b۸۲/۲۵ ij

۱۵۰۶۷/۱۹پرلايت h۲۴/۲ g۳۳/۸۶ ed۰۹/۲۲ j

۱۵۰۶۷/۳۵%۵۰پومايس %+۵۰پيت  cd۳۶/۲ fg۰۰/۱۰۸ a۲۷/۲۹ hij

۱۵۰۰۰/۲۲ماسه gh۲۱/۲ g۰۰/۸۸ cd۰۷/۲۷ ij

داري ندارندتفاوت معني% ۵و % ۱آزمون توکي در سطوح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون، بر اساس ميانگين
.

کم و در نهايت رشد گياه به دليـل کـاهش تعـداد بـرگ و سـطح      
لـذا اسـتفاده از بسـتر مناسـب     ). ۳۲(گردد برگ، کم يا متوقف مي

اي بر رشد گيـاه تحـت شـرايط    تواند تأثير قابل ملاحظهکشت مي
بر اين اساس، بسترهـاي کشتـي کــه ظرفيــت   . تنش داشته باشد

دارند پخشـيدگي مـواد غـذايي را تسـهيل و     زيادیتبادل کاتيوني 
همچنـين،  . بخشـد مديريت آب را در کشت بدون خاک بهبود مي

استفاده از بستر کشتي که هدايت الکتريکي کمتـري داشـته باشـد    
طبق نتايج آزمـايش،  ). ۱۴(اثر شوري مطلوب است نيز در کاهش 

هـاي مختلـف   در بسـتر رويشـي صـفات داري درمعنـي اختلاف
) ۱۲(همکـاران ودست آمد که اين نتايج با نتايج آرناسکشت به

و پـرز روي خيـار )۳۵(همکـاران  ونـوري فرنگـي، روي گوجـه 
دهـي  دليـل گـل  .روي کلم مطابقت دارد) ۳۸(مورسيا و همکاران 

زود هنگام گياهان در بسـتر پرلايـت احتمـالاً بـه خـاطر ظرفيـت       

تبادل کاتيوني کم و توانايي بسيار کـم در حفـظ و نگهـداري آب    
اين امر سبب افزايش نوسانات دمـايي در محـيط   . اين بستر است

).۹(شود دهي ميگردد و سبب تسريع در گلريزوسفر مي

گياهيهايشاخص سبزينگي و رنگدانه
هــا بيــانگر ايــن مطلــب نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

همکـنش آنهـا بـر    باشد که اثر بستر کشت، کلريد سديم و برمي
جـدول  (دار گرديـد  معنـي % ۱شاخص سبزينگي برگ در سطح 

دهـد کـه   به طوري که مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان مي،)۳
ســبزينگي بــه شــاخص) ۰۹/۲۲(و کمتــرين ) ۹۷/۸۵(بيشــترين 

پيت و سـطح شـوري   % ۵۰+ پومايس% ۵۰ترتيب در تيمارهاي 
مـولار کلريـد   ميلـي ۱۵۰صفر کلريد سديم، و بسـتر پرلايـت و   

).۴جدول (سديم مشاهده گرديد 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۵۶

ن سر گياه کلم بروکلينتايج تجزيه واريانس اثر سطوح محتلف شوري و بستر کشت بر وزن تر و خشک و وز. ۵جدول 

درجه آزاديبع تغييراتامن
ميانگين مربعات

وزن سروزن خشکوزن تر
۲۵/۶۷۶۶**۹۵/۹۸۵**۸۱/۷۰۸۲**۵بستر كشت

۳۹/۱۰۶۴۱۸**۱۶/۱۳۱۶**۳۶/۱۰۱۲۴**۲شوري
۱۱/۲۰۱۸**۹۳/۷۸**۰۹/۸۰۲*۱۰شوري× بستر

۴۵/۸۳۲/۹۰۷/۱۷۷خطا
۳۸/۲۹۸/۸۷۸/۱۰(%)ضريب تغييرات 

%۵و % ۱احتمال سطوحدردارترتيب معنيبه*و **

کـه باشـد، برگ ميپيريگياه،برشوريمهماثرهايازيكي
تـنش شـوري  تحـت كلروفيلميزانكاهشميانايندرمهمعامل
بـر ميـزان  تأثيرگـذار مهـم عواملازكلروفيلغلظتكاهش.است

درجــه افزايــش بــا .رودمـي شمــار بـه گياهفتوسنتزيظرفيت
و صدماتتر شدهفتوسنتز ضعيفانجامدرهابرگشوري، كارايي

در آزمايشـي، شـوري سـبب کـاهش     .)۳۹(يابـد تنش افزايش مـي 
) ۳۳(مـوازي و همکـاران   ). ۱۰(ميزان کلروفيل برگ گياه باقلا شد 

را در گيـاه کلـم، بـا افـزايش     دار مقـدار کلروفيـل   نيز کاهش معنـي 
ميـزان کـاهش دليـل کـه رسـد مينظربه. شوري گزارش  نمودند

وهـا رنگيـزه اينتخريبافزايششوري،شرايط تنشدرکلروفيل
مسـئول هـاي آنـزيم فعاليتدراختلالنيزوساخت آنهاکاهشيا

غشـايي  هـاي پروتئيندرکاهش.باشدهاي فتوسنتزيرنگدانهسنتز
کلـروفيلاز  آنزيمفعاليتدرافزايششوري،تنششرايطدرخاص

تـنش  شـرايط درکلروفيلکاهشدرمؤثرعواملازراپراکسيدازو
اسـت ممکنبرگسبزينگيکاهشهمچنين،.اندذکر کردهشوري

در تغييـر وهـا بافـت بهنيتروژنجريانکاهشخاطربهتا حدودي
بستر کشـت بـه   .)۱۶(باشد ريداکتازنيتراتمثلهاييآنزيمفعاليت

تواند بر مقدار کلروفيل اثر داشـته باشـد   صورت غير مستقيم نيز مي
نظـر بـه . و اثرهاي تنش شوري را بر مقدار کلروفيل کـاهش دهـد  

مـواد  حاويآبنگهداريبرايبيشتريظرفيتبستري كهرسدمي
غذايي تحت شـرايط  موادوآبكردنفراهمباباشد،داشتهغذايي
لـذا، شـرايط   . کنـد ايجـاد مـي  گيـاه برايبهتريرشدشرايط،تنش

ي خـود نوبـه بهكهدادهقرارتأثيرتحترابرگتنش، مورفولوژي
كلروفيـل شـاخص تـنش، افزايشباکرده ومتأثررابرگكلروفيل

).۱۱(يابد ميكاهشبرگ

وزن تر و خشک گياه و وزن سر 
که در ارتباط بـا وزن تـر،   ها نشان دادنتايج تجزيه واريانس داده

وزن خشــک و وزن ســر، اثــر بســتر کشــت و ســطوح مختلــف 
). ۵جـدول  (دار شـد  معني% ۱شوري و اثر متقابل آنها در سطح 

نتايج برهمکنش سطوح مختلف شوري و بسـتر کشـت بـر وزن    
با توجه . ارائه شده است۶تر، وزن خشک و وزن سر در جدول 

گياهـان شـاهد، گياهـان    به اين جدول مشخص شد که در بـين  
ترتيب پومايس و پرلايت به% ۵۰+ پيت % ۵۰رشد يافته در بستر 

. بيشترين و کمترين وزن تر، وزن خشک و وزن سـر را داشـتند  
با افزايش غلظت کلريد سديم، وزن تر، وزن خشک و وزن سـر  

اي کاهش يافت، که بيشترين کـاهش  طور قابل ملاحظهگياهان به
.هده گرديددر بستر پرلايت مشا
بيان کردند کـه شـوري باعـث کـاهش     ) ۲۰(غلام و فارس 

. وزن تر و خشک ريشه و سـاقه در چغنـدر لبـويي شـده اسـت     
مشابه اين نتايج، در برخي ارقام گلرنگ نيز گزارش شـده اسـت   

اين امر احتمالاً به خاطر اثر تنش شوري بر مقدار جـذب  ). ۲۴(
هـا و از طـرف   روزنـه آب و مواد غذايي و در نهايت بسته شدن 

هـاي دخيـل در فراينـد    هاي آنـزيم ديگر به خاطر کاهش فعاليت
باشد کـه رشـد   فتوسنتز، کاهش سبزينگي گياه و دريافت نور مي

. گياه کاهش يافته و تجمع کربوهيدرات در گياه کم شـده اسـت  
عملكـرد شوري،افزايشبابه اين نتيجه رسيد كه) ۱۹(فرانسوا 

.يابندميكاهشداريمعنيطورولا بهکانعملكرداجزايو
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...هاي مختلف کشت و شوري بر رشد و عملکرداثر بستر

۱۵۷

برهمکنش اثر سطوح مختلف شوري و بستر کشت بر وزن تر، وزن خشک و وزن سر گياه کلم بروکلي. ۶جدول 

بستر کشت
شوري

)مولارميلي(
وزن تر

)گرم(
وزن خشک

)گرم(
وزن سر

)گرم(
۰۵۳/۱۱۷کوکوپيت ef۳۵/۴۲ cd۸۱/۱۹۰ ab

۰۲۷/۱۵۳%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  bc۷۴/۴۵ bc۳۱/۱۸۶ abc

۰۶۷/۱۵۳%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  b۶۷/۴۹ b۴۱/۲۱۸ ab

۰۲۲/۱۱۳پرلايت efg۶۲/۲۵ hi۴۵/۱۴۶ b-f

۰۲۲/۲۲۸%۵۰پومايس %+ ۵۰پيت  a۸۰/۶۸ a۳۵/۲۴۸ a

۰۸۹/۱۱۶ماسه ef۸۷/۲۷ hg۱۷/۱۹۰ ab

۱۰۰۱۶/۱۰۹کوکوپيت gh۵۴/۳۱ fg۳۳/۸۷ efg

۱۰۰۳/۱۳۶%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  cd۰۷/۳۹ de۰۶/۱۶۸ a-e

۱۰۰۳۱/۱۳۶%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  cd۰۳/۴۰ de۲۸/۱۶۴ a-e

۱۰۰۱۵/۹۳پرلايت h۷۵/۱۹ j۷۰/۸۳ efg

۱۰۰۰۱/۱۴۵%۵۰پومايس %+ ۵۰پيت  bc۸۷/۴۳ cd۵۲/۱۸۳ a-d

۱۰۰۰۷/۹۷ماسه gh۶۳/۲۲ ij۴۱/۱۹۵ c-g

۱۵۰۲۶/۹۵کوکوپيت h۶۲/۲۷ gh۶۶/۲۸ g

۱۵۰۱۷/۱۱۶%۷۵پرلايت %+۲۵کوکوپيت  ef۰۳/۲۵ hi۳۱/۹۱ d-g

۱۵۰۸۹/۱۱۵%۲۵پرلايت %+۷۵کوکوپيت  ef۸۴/۲۸ gh۷۸/۵۶ fg

۱۵۰۴۱/۷۳پرلايت i۹۲/۱۷ j۷۶/۲۴ g

۱۵۰۵۳/۱۲۳%۵۰پومايس %+ ۵۰پيت  def۱۹/۳۵ ef۷۳/۶۶ fg

۱۵۰۴۵/۷۵ماسه i۹۸/۱۹ j۵/۳۱ g

.داري ندارندتفاوت معني% ۵و % ۱هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون توکي در سطوح احتمال ميانگين

موجـب گياه،زايشيورويشيرشدبرتأثيرشوري باهمچنين،
نظيرديگريمحققين).۲۵(شد در اسفناجدانهعملكردكاهش
خـانواده درراعملكـرد نيـز كـاهش  ) ۱۳(نيلـي و مكاشرف

.اندگزارش دادهشورشرايطدربراسيكا

به طور کلي، در بسترهايي که عناصر و آب قابل دسـترس گيـاه   
کنند، رشد گياه بهتر شده و بر عملکـرد و وزن خشـک و   را تأمين مي

مشـاهده شـد کـه رشـد     در تحقيقـی . گذارندر گياه نيز اثر مثبت ميت
-بـه غذايي،موادبيشترداراي غلظتدر بسترهايي کهدراسناگياهان

بودند بهتر بود و در نهايت وزن خشک و تر آنهـا نيـز   نيتروژن،ويژه
خـود روي گيـاه   پـژوهش در) ۳۷(آلـن وپـادم ). ۳(افزايش يافـت  

و پرلايـت چـوب خـرده مخلـوط مشـاهده کردنـد كـه   فرنگيتوت
همچنـين، بسـترهاي کشـتي کـه     . گرديدبوتهتروزنكاهشموجب

هستند سبب جذب بهتر عناصـر  زيادیداراي ظرفيت تبادل کاتيوني 

شوند و در نهايت روي وزن خشـک و  غذايي تحت شرايط تنش مي
).۱۸(گذارند عملکرد اثر مثبت مي

غلظت عناصر غذايي گياه
پتاسيم، کلسـيم، آهـن، سـديم و    (غلظت عناصر تجزيه واريانس 

حاکي از آن است که بـين تيمارهـاي   % ۱در سطح احتمال ) کلر
داري وجود بستر کشت و شوري و اثر متقابل آنها اختلاف معني

وزن % ۵(به طوري که بيشترين غلظت پتاسـيم  ،)۷جدول (دارد 
ــک ــيم )خش ــک ۳۵/۱(، کلس ــد وزن خش ــن ) درص ۱۹۳(و آه

پيـت و  % ۵۰+ پومايس% ۵۰در تيمارهاي ) کيلوگرمگرم درميلي
، )درصـد وزن خشـک  ۳۴/۲(شاهد و کمتـرين غلظـت پتاسـيم    

گـرم در ميلـي ۷۴(و آهـن  ) درصـد وزن خشـک  ۶۴/۰(کلسيم 
مولار کلريـد سديـمميلـي۱۵۰در تيمـار پرلايـت و ) کيلوگـرم
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۵۸

ت بر غلظت عناصر بافت برگ گياه کلم بروکلينتايج تجزيه واريانس اثر سطوح محتلف شوري و بستر کش. ۷جدول 
درجه بع تغييراتامن

آزادي
ميانگين مربعات

کلرسديمآهنکلسيمپتاسيم
۱۴/۳**۳۷/۶**۳۳/۰**۳۱/۰**۹۳/۴**۵بستر كشت

۳۳/۳**۳۵/۱۸**۳۳/۱**۲۸/۰**۹۸/۲**۲شوري
۰۷/۰**۶۸/۲**۰۷/۰**۰۰۷/۰**۰۳/۰*۱۰شوري× بستر

۰۱۲/۰۰۰۶/۰۰۰۵/۰۰۱۵/۰۲۶/۰خطا
۲۹/۳۸۱/۲۱۶/۲۱۳/۳۵۲/۳(%)ضريب تغييرات 

%۵و % ۱احتمال سطوحدردارترتيب معنيبه*و **

برهمکنش اثر سطوح مختلف شوري و بستر کشت بر غلظت عناصر گياه کلم بروکلي. ۸جدول 

بستر کشت
شوري

)مولارميلي(
پتاسيم

)درصد وزن خشک(
کلسيم

)درصد وزن خشک(
آهن 

)mg/kg(
سديم

)درصد وزن خشک(
کلر

(mg/100g)

۰۱۲/۳کوکوپيت i۹۸/۰ f۱۰۳h۵۷/۱ i۳۱/۱ n

۰۸۸/۳%۷۵پرلايت%+۲۵کوکوپيت e۱۵/۱ d۱۳۵c۳۵/۱ j۳۹/۲ h

۰۱۶/۴%۲۵پرلايت%+۷۵کوکوپيت c۱۹/۱ c۱۲۹d۱۹/۱ k۰۴/۲ k

۰۰۱/۳پرلايت j۸۳/۰ ij۱۰۳h۶۲/۱ hi۵۶/۲ g

۰۰۱/۵%۵۰پومايس%+ ۵۰پيت a۳۵/۱ a۱۹۳a۹۲/۰ l۹۸/۰ o

۰۲۸/۳ماسه h۸۶/۰ hi۱۵۲b۸۹/۰ l۱۸/۲ j

۱۰۰۷۱/۲کوکوپيت k۸۹/۰ h۹۲j۰۷/۲ e۸۴/۱ l

۱۰۰۲۸/۳%۷۵پرلايت%+۲۵کوکوپيت h۹۴/۰ b۸۵k۹۱/۱ f۷۲/۲ f

۱۰۰۶۸/۳%۲۵پرلايت%+۷۵کوکوپيت f۹۶/۰ fg۱۰۹f۶۷/۱ h۳۷/۲ hi

۱۰۰۶۲/۲پرلايت l۷۰/۰ l۷۸l۱۴/۲ d۰۰/۳ d

۱۰۰۶۶/۴%۵۰پومايس%+ ۵۰پيت b۲۶/۱ b۱۱۵f۱۸/۱ k۴۲/۱ m

۱۰۰۷۴/۲ماسه k۷۵/۰ k۱۰۷gf۹۱/۱ l۸۲/۲ e

۱۵۰۴۲/۲کوکوپيت m۸۹/۰ h۸۹j۱۲/۳ b۱۵/۲ j

۱۵۰۹۹/۲%۷۵پرلايت%+۲۵کوکوپيت bc۸۶/۰ hi۷۹l۳۸/۲ c۱۴/۳ c

۱۵۰۱۱/۳%۲۵پرلايت%+۷۵کوکوپيت i۰/۸۱ j۶۷c۱۷/۲ d۰۵/۳ d

۱۵۰۳۴/۲پرلايت n۶۴/۰ m۷۴m۴۳/۳ a۵۴/۳ a

۱۵۰۰۸/۴%۵۰پومايس%+ ۵۰پيت d۱۰/۱ e۱۰۶gh۰۲/۲ e۳۲/۲ n

۱۵۰۴۳/۲ماسه m۶۷/۰ lm۹۵i۱۲/۳ b۲۹/۳ b

.داري ندارندتفاوت معني% ۵هاي داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون توکي در سطح احتمال ميانگين

همچنين، . برعکس بوداما در مورد غلظت کلر، اثر ،دست آمدبه
درصـد  ۸۹/۰(و کمتـرين  ) درصد وزن خشـک ۴۳/۳(بيشترين 

غلظت سديم بـه ترتيـب در تيمارهـاي پرلايـت و     ) وزن خشک
).۸جدول (دست آمد ماسه به

بل دسترس ها، آب قاهدايت الکتريکي زياد در منطقه ريشه
دهد و بدين ترتيب انتقال آب و عناصر غـذايي در  را کاهش مي

هدايت الکتريکي زيـاد،  همچنين، ). ۲۷(شود آوند چوبي کم مي
دهـد  مقدار پتاسيم، کلسيم، منيزيم و نيترات برگ را کـاهش مـي  
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...هاي مختلف کشت و شوري بر رشد و عملکرداثر بستر

۱۵۹

زيـاد غلظـت كهگزارش دادند) ۲۷(لينچ و لوچلي ). ۱۵و ۱(
كمبودوشودكلسيم ميانتقالوجذبمانعرشدبستردرسديم
کم کلسيم يا نسـبت  غلظتبابستريدرگياهانرشددركلسيم

Na/Caاين نتايج با نتايج آزمـايش حاضـر   . شودزياد تشديد مي
گزارش دادند که با افزايش ) ۴۶(تورهان و اريس . مطابقت دارد

فرنگـي کـاهش   هاي هوايي توتشوري، غلظت کلسيم در بخش
گزارش کرد که افزايش شوري در منطقه ) ۴۵(طباطبايي . يابدمي

داري در غلظت پتاسـيم و  ريشه گياه زيتون منجر به کاهش معني
هاي گياهي گرديد که عملکـرد پتاسـيم را در   بافتK/Naنسبت 

نيـز  ) ۲۳(کايا و همکـاران  . هاي گياهي دچار اختلال نمودبافت
ود دارد کـه  گزارش دادند که بين سـديم و پتاسـيم رقابـت وج ـ   

و نشـت پتاسـيم   NaClهاي زياد سبب کاهش پتاسيم در غلظت
همچنين، افزايش شـوري سـبب افـزايش    . گردددر گياه خيار مي

). ۴۶و ۲۲(فرنگي گرديد غلظت سديم در بافت گياه توت
طور کلي، خصوصيات فيزيکوشيمايي بسترها بـر جـذب   به

زيـاد pHکـه  به طوري،باشدعناصر غذايي توسط گياه مؤثر مي
زياد سبب کاهش جذب نيتروژن و پتاسيم در گيـاه  ECبه همراه

). ۲۱(فرنگي گرديد، ولي جذب سديم و کلر افزايش يافت توت
همچنـين، در  .اين نتايج بـا نتـايج ايـن آزمـايش مطابقـت دارد     

بسترهايي که قدرت نگهداري آب بيشـتري دارنـد، بافـت گيـاه     
كـه آزمايشـي در). ۵(کنـد  ميمقدار کلسيم بيشتري را دريافت 

انجـام فرنگيروي گوجه) ۳۸(مورسيا و همکاران -پرزتوسط
آلـي بسـترهاي مربـوط بـه  هايميوهكهگرديدمشخصگرفت

معـدني بسـترهاي بـه نسـبت بهتريكيفيوكميخصوصيات
كـه گرفتنـد نتيجهو معدنيآليبسترهايمقايسهدرآنها.دارند

هاميوهآهنكاهشوكلسيممقاديرافزايشباعثآليبسترهاي
.شوندمي

گيرينتيجه
گيـري کـرد   توان نتيجهدست آمده در اين آزمايش مياز نتايج به

داري بـر  که بسترهاي مختلف کشت و تنش شوري تـأثير معنـي  
خصوصيات رشدي، مقدار جذب عناصر و عملکرد کلم بروکلي 

توانـد  به طوري که استفاده از بسترهاي کشت مناسب مي،داشت
اگرچه کلم بروکلي در . تا حدودي اثر تنش شوري را کنترل کند

دهـي  بستر پرليت رشد مناسبي نداشت ولي اين بستر باعث گـل 
در اين آزمايش، اعمال تيمار شـوري عـلاوه   . زود هنگام آن شد

نيـز کـاهش   بر کاهش وزن سر، کيفيت محصول کلم بروکلي را 
با توجه به نتايج، چه در شرايط شور و چه در شـرايط غيـر   .داد

پومايس به عنوان بستري مناسـب  % ۵۰+ پيت % ۵۰شور، بستر 
.گرددبراي توليد کلم بروکلي توصيه مي

مورد استفادهمنابع
.۹۸۲تحقيقات خاک و آب، نشريه فني شماره . هاي آناليز گياهانروش. ۱۳۷۲. امامي، ع. ۱
.۱۷۳-۱۶۱: ۲مجله علوم کشاورزي . ارزيابي اثر شوري بر رشد و عملکرد سه رقم جو. ۱۳۷۹. پاکيزه. و ع. م. بخشنده، ا. ۲
Dracaena(دراسنا گلدانيگياهرشددرمختلفكشتبسترهايتأثير. ۱۳۸۸. غلامي. و م. دهكايي، مپاداشت. ۳ marginata Ait. (و

Beaucarnea recurvata(پافيلي  Lem. .(۲۵زراعي نهال و بذرمجله به)۷۵-۶۳): ۱.
.انتشارات سلسله، قم. مديريت گلخانه. ۱۳۸۴. ر. حسندخت، م. ۴
کيفـي خصوصـيات وعملکـرد غـذايي، عناصرميزانبرکشتمختلفبسترهاياثر. ۱۳۹۰. همتي. و س. ر. حسنلوي ديلمقاني، م. ۵

.۷-۱): ۷(۲اي هاي گلخانهعلوم و فنون کشت. خاکبدونکشتدرسلوارقمفرنگيتوت
.انتشارات دانشگاه شيراز). کشتآب(هيدروپونيک . ۱۳۸۵. مفتون. و م. م. رونقي، ع. ۶
اوريـان،  يانتشـارات فرهنگـي مؤسسه.خاکبدونكشتهايمحيطوخاكدرايگلخانهخيارهايپرورش. ۱۳۸۴. ا. عشكوهيان،. ۷
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۶۰

. تهران
نامـة  پايـان . هيـدروپونيك روشبـه فرنگـي گوجـه رشدبسترعنوانبهاثربيموادبعضيوميكازئوليت،كاربرد. ۱۳۸۴. صابري، ز. ۸
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وعملكردبربنهوزنواثر تراكمبررسيومقايسه. ۱۳۹۲. محلاتينصيري.مومقدمرضواني.پكوچكي،.، ع.ملافيلابي، ع. ۹
۲۸-۱۴): ۲(۱زعفران فناوريوزراعتنشريه. تونل پلاستيكيدرهيدروپونيكوخاكيدر بسترهايزعفرانعملكرداجزاء
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